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 מדיניות וסוגיות מחקריות: יקטע מתוך לקט ניתוח

 1,2קיימא בר חשמל משקלקראת  – בישראל החשמל משק התפתחות

 

 לאחר , הממשלה יעדיאחרי  רבה במידהמפגר  מתחדשות אנרגיות אמצעותב חשמלה ייצור

 .רופיגשגם בעשור הקודם נוצר 

  ירדו תומתחדש ותאנרגי באמצעות הייצור מחיריש מכיווןכי  תבררמ בדיעבדבניתוח 

 אחרלפיגור  הוא גרם אולם, חשמלעל  הוצאותמה 10%-כ למשק חסך הפיגור, משמעותית

 .הממשלה שהציבהיעדים הסביבתיים ה

 התלולה של ירידה הבעקבות  יהמכבידה, ודחי אסדרה, ריאליים בלתי יעדיםהפיגור נבע מ

 .עלות הייצור

 העתידי החסם יוצר את  הולכת החשמל,לרשת ה, בפרט של ארוךלטווח ה תכנון היעדר

 להרחבת אפקטיבי חסם עתה כבר המהווו מתחדשות מאנרגיות חשמל לייצורהמרכזי 

 .בהן השימוש

 הפליטה של גזי החממהאת הסכמים לצמצם מדינות רבות על בשני העשורים האחרונים חתמו 

 טכנולוגיות לייצור חשמל באמצעות אנרגיות מתחדשותובמטרה להשיג יעדים בתחום האקלים, 

יה ממשלותאימצו  אלו הסכמיםלחויבת מהיות שישראל . בהם יעמוד שהעולם לכך הבסיס יוצרות את

. מתחדשות אנרגיות באמצעות חשמל ייצורל םיעדי נגזרים אלהומ, חממה גזי פליטתל םיעדי

 ןעלותתוך נכונות לשאת ב, תסביבתי ממוטיבציהאפוא התקבלו  יעדי הייצוראת לקדם ההחלטות 

 הכלכלית. 

 החשמל משק שעבר בתהליך ,הייצור על כלכלת ישראל של יעדי יהםמסמך זה דן בהשפעות

בתחום, באסדרה  שנערכובשינויים  ,בעברשהמימוש נתקל בהם  קשייםב, םמימוש לקראת בישראל

  .בעתידשעשויים להתפתח  אתגריםבו
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 אנרגיות מתחדשות בישראל ובעולם

 צעדי של סדרה אולם .אפסי מסך החשמלבאמצעות אנרגיות מתחדשות שיעור ייצרה ישראל  2009-ב

עלות ב מתחרה רוחהשמש והת ומאנרגי ייצורהעלות ש הובילו לכך טכנולוגיים פיתוחיםו מדיניות

אנרגיות  באמצעותישראל ייצרה כבר  2016-ב :, ולכן התחום צובר תאוצהשימוש בדלקיםה

הממוצע בשאר המדינות המפותחות עומד בהקשר זה יש להעיר כי . החשמל מסך 2.65% מתחדשות

 בעולםש בשעה (ייצורה מסך 2.5%) שמשה אנרגייתמשתמשת בעיקר ב ישראל וכי 24.5%-כעל 

-ביובו (4%) הרוח אנרגייתב אחריהול ,(ייצורה מסך 16.6%-כ) מים אנרגייתבעיקר ב משתמשים

 .(REN21, 2017) בעולם מלמסך החש 1.5%-כ רק ייצרל כדי משמשת השמש אנרגיית. (2%) אנרגיה

דרמטית הירידה ה בעקבות פני תפניתב ניצבנמוך זה  ששיעורישנן ראיות משמעותיות לכך 

 ירדו 2009 מאז: ממירים אור לחשמל(אמצעים ש) םיוולטאי-ייצור באמצעים פוטוהבעלות שחלה 

 כההפ כך. שעה-למגוואט$ 100-כ של ממוצעל שעה-למגוואט$ 300 של ממוצעמבעולם  םמחיריה

זול כמעט כמו הייצור באמצעים פוסיליים )נפט, פחם וגז טבעי( ולאמצעי  ייצורלאמצעי  זו טכנולוגיה

 בישראל(. UN, 2017; שעה-למגוואט$ 90-כ) רוחה אנרגייתטכנולוגיות הייצור מ אחרי ביותר הזול

 יםיוולטא-פוטו המיוצר באמצעים החשמל מחירי :יותר עוד דרמטית תמורהבתקופה זו  התרחשה

 השינוינראה כי  (.[2015]בנק ישראל  ושעה )רא-למגוואט$ 71-לכ שעה-למגוואט$ 470-מכ ירדו

השיתה השינוי לפני שומכיוון  על הייצור הקלו את נטל הרגולציהשהרשויות  מכיוון יותר גדולבישראל 

קרקע ייעוד של  ההיטל השבחה על הסב לרבות, בעולםמהעלויות  כבדות עלויותבישראל  רגולציהה

טכנולוגיה הלעת עתה  כי נראהשמכיוון  .יםפרטיעל גגות לייצור חשמל ומס הכנסה על ייצור חשמל 

 .בהמקד דיוננו ית, מטכנולוגיית הרוחיותר לישראל  תוולטאית רלוונטי-פוטוה

ולכן ממקורות פוסיליים, מהפקה יותר הפקת חשמל מאנרגיות מתחדשות  עלתהעד לאחרונה 

החלופי( באמצעות ייקור הייצור  ,עקיפהאו  ,סובסידיהבאמצעות  ,נדרשה תמיכה ממשלתית )ישירה

מושתת  הישיר תמיכההנפוץ ביותר ל כליהגזי החממה. של  הפליטהלהפחתת  וכך לתרום הכדי לעודד

 מחירהוא מקבל מהממשל  מערכתשהיזם מזין ל )קוט"ש( שעה-קילוואט כל על :הזנה תעריףעל 

הקבועה  תיוהעלו לגבי הערכה בעבר כלל המחיר חישוב. מראש שנקבעה למכסה עד ,מראש שנקבע

 הייצור במחירי שחלה בשנים האחרונות והעקבית הדרמטית הירידה. רווח בתוספת 3יצרןל השוליתו

על  עם הריבוןלאחר שסיכמו  ניםמתקה הקמתהמועד לאת  לדחות העולם ברחבי יצרניםהובילה 

הממשלה  לכן .4ירד הייצור מחירתשתפר ו טכנולוגיהשה הערכה מתוך ,תעריף ההזנהגובהו של 

 העלותאת  אך הרווח שיעורזו קובעים מראש את  בשיטה :הזנה פרמייתב החליפה את תעריפי ההזנה

שיטה  – מחיר מכרזי לטובת , הפעםנזנחת זו שיטה גם האחרונות בשנים. לרשת החיבור בעת קובעים

                                                           
3
 .בהון השקעתו את כוללת הקבועה העלות 
4
, לאחר כמה שנים שבהן 2017באמצע  שם פקעיזמים מה שנחתם עם רביםהחוזה  .בסיןביטוי להתנהלות זו ניתן לראות  

ם חצי שנה הוקמו מתקניהתברר כי הממשלה מסרבת להאריך את תוקף החוזה, ובתוך  2017בראשית . עמד בתוקף
 .גיגוואט 20-שהספקם מגיע לכ
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 מתכונת מדינות 60-מ למעלה אימצו 2015 בשנת. מחיר לכל התקופהלהיזם מתחייב  שבמסגרתה

 .(REN21, 2016) מחיר מכרזי של יכלשה

של חשמל  הייצור בהיקףתעצם מ גידול מתרחשמעידים שבעולם  האחרונות השניםמ םינתונ

חשמל ה ייצורל הספקהמתוספת  55%-כנוצרו מאנרגיות מתחדשות  2016-ב. אנרגיות מתחדשותמ

ולא  מתחדשות אנרגיות על התבסס בהיצע הגידול בה רובש השנייה ברציפות השנה זווהייתה  ,בעולם

-ו רוח בטכנולוגיות 34% ,ולטאיתו-פוטו בטכנולוגיה נוצרו תוספתמה 47%-כ. על אנרגיות פוסיליות

 השקעותה :יותר עודדרמטי  שינוי על מצביעיםבעולם  ההשקעה נתוני .טכנולוגיות מיםב 15%

 במונחים מנםוא. ((IEA 2016b חשמל בייצור העולמית מההשקעה 70% מהוות מתחדשות אנרגיותב

 דולר שכל לכך והביא וירידת העלות היעילות הגברת אך, העשור תחילתמ גדול שינוי נוצר לא כספיים

בתחילת  מההיקף 1.3 גדול פי היקף ייצרבייצור חשמל באמצעות אנרגיות מתחדשות  שהושקע

 . העשור

מושג להבהיר כי חשוב בהמשך כדי להכשיר את הקרקע לדיונים ייצור החשמל. ב דנובסעיף זה 

בו שהזמן  משךכפול  נצרך(ה) החשמל המיוצר הספקלמתייחס  – בפועל (הצריכה) ייצורהכלומר  – זה

מתייחס  "הספק החשמל"הצירוף  ;שעה )קוט"ש(-נמדד בקילוואטגודל זה  , וכי)נצרך( מיוצרהוא 

נמדד בוואט )קילוואט, מגוואט וכו'(. גודל זה ו ,כמות החשמל שתחנת כוח מסוגלת לייצר ברגע נתוןל

 , ו/מתקנים מסוגים שונים , שכןאנרגיות מתחדשות כאשר בוחנים מיוחדת יש חשיבות הנידוןהבדל ל

, הזמן שונים. לדוגמפרקי  ךמסוגלים לייצר חשמל למש ,משתמשים באנרגיות שונותמתקנים ש או

 –שעות בשנה, מתקני רוח  1,900—1,600מסוגלים לייצר במשך בישראל ם יוולטאי-מתקנים פוטו

 והספקשגז -מתקן ביו לכןשעות בשנה.  6,500-במשך כ –גז -ומתקני ביו ,שעות בשנה 2,600-במשך כ

וולטאי -מאשר מתקן פוטו ארבעה גדולה פיאנרגיה כמות בשנה ט מסוגל לייצר אמגוו 100-ל מגיע

 .ו זהההספקש

 ימוש היעדיםבדרך למ :מהמדיניות ליישוהבין  .1

 קביעת היעדים .א

. מתחדשת אנרגיה באמצעות חשמל לייצור יעדים כמה ןהאחרו וחצי בעשור וקבע ישראל תוממשל

כל החלטה ש השנתיים יםהיעד את ,(אפורים בקווים) ההחלטות מועדי את ציגיםמ אנו 1 באיור

 פעם בכל. בפועל הייצורשיעור  את, וייצורה סךיהווה ב מתחדשת אנרגיהמ ייצורשה שיעורלהציבה 

וכדי  ,שנה באותה בפועל הייצור שיעורב היעד תוואיתחילת  את קבענו יעדים על החלטה התקבלהש

 .שנקבע ליעדקו לינארי עד  העברנולהמחיש את המסלול שיש לעבור 
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 אנרגיהמ חשמל לייצור קונקרטיים יעדים שהציבה הראשונה ההחלטהתקבלה ה 2002-ב

 זה מהחשמל, ושיעור 2% מתחדשות אנרגיותתייצר ישראל מ 2007 שמשנת הקבע החלטהה. מתחדשת

 האנרגיות בתחום הטכנולוגיות היכולות את הקדימואלה  יעדים. 2016-ב 5%-ל עד בהדרגה יעלה

 הראשון היעדהמועד למימוש  אחרי שנתיים, 2009 שבשנת בכך ביטוי לידי בא דברוה, המתחדשות

הרבה  – ייצורה מסך 0.1%-על כ מתחדשות אנרגיותמ ייצורעמד ה, ההחלטה קבלת לאחר שנים ושבע

לציין כי ההחלטה הנידונה התקבלה לפני שהתברר מהו היקף יש  (.1 איור) 2007-שנקבע ל ליעד מתחת

הגז הטבעי במאגרים של ישראל, ולכן היא לא הביאה בחשבון את המעבר משימוש בפחם לשימוש בגז 

 טבעי ואת השפעתו על צמצום הפליטות.

. החשמל מצריכת 10%יספקו אנרגיות מתחדשות  2020 שעד הממשלה החליטה 2009 בשנת

 2002-המועד שההחלטה מ)שנתיים לפני  הצריכהמ 5% :2014 לשנת ביניים יעד הציבה היאלכך  נוסף

 כוח תחנות יוקמו 2020-ל 2010בכל שנה בין החליטה הממשלה כי  עוד. (למימוש יעד זהקבעה 

 ברור היה ההחלטה בעת כבר. זמנם את היעדיםהפעם הקדימו  גם. 5מגוואט 250-ל מגיע שהספקן

 לאחרבלבד  שנה, 2010-ב כבר כוח תחנותלהקים  דרש שהוא כיוון, מבמלואו בתוואי לעמוד ניתן שלא

                                                           
5
לתרום  הן היו צפויותמה שנתית ותר איזוולכן לא ניתן להעריך  ,יבנויתחנות סוגי  אילובדיוק לא הגדירה  זו החלטה 
 .( החשמל)צריכת ייצורל
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 0.10%-מ פחותהתקבלה ייצרה ישראל מאנרגיות מתחדשות  ההחלטהכזכור, כש. הממשלה החלטת

 . הקודמים היעדים לעומת ניכר פיגור – החשמלמ

בכמה  בתחום ההממשל תעבוד את היא קידמה התבצעה,לא  2009-מ ההחלטאף כי ה

 וצריכתלו חשמלה לייצור תשקיףהכין ל הלאומיות התשתיות משרד את הובילה ההחלטה. מישורים

 מתחדשותה אנרגיותה סוגי לפי ייצורה למכסות היעדים את הציגתשקיף הו, 20206—2014 בשנים

 נמצאיםש רוחהו שמשה אנרגיותמ חשמל ייצורל םאתריה ופירט מהם( מסה-וביו גז-ביו, רוח, שמש)

 2011 בשנת, זאת ועוד(. חשמל לייצור מתקן הוקם לא אתריםה ברוב, 2017-ל נכון) תכנון בתהליך

 הארצית המתאר כניתותל והוסיפה הפנים במשרד התכנון נהלמ   של ההמלצות את הממשלהאימצה 

הייתה מנם וא. מתחדשת אנרגיהמ חשמל לייצור הרשאותלו תנאיםהגדרות ל( 10/ד/10 א"תמ)

 מסורבלו ארוך האישורים הליךהיה  ברור נוהל לאל אך ,התמ"א עדכוןל קודם עוד ולייצר אפשרות

 כדאיותב ולכן הפחתה נוספות עלויותשגרר  דבר – החלטה בכל בכירה פקידות של מעורבות ודרש

 הוסבייעודה ש קרקע על השבחה היטל לגבות ניתןכי  היתר בין הקבע 2011-מ מ"אתה אולם. הייצור

 פיתוח על והקשה ייצורה לעלות התווסף ההשבחה היטל. מתחדשות אנרגיותמ חשמל לייצור

 ממלאת תפקיד עבודה הליוונ תקנות קביעת .ממנו פטור תןינ 2016-מ ההסדרים חוקברק ו ,התעשייה

הראשונית , וההתעלמות בפרט מאסדר פיקוחל כפוף שוק, ושל בכלל שוק של ההתפתחות הליךב חשוב

  .ביעדי הממשלה לכך שייצור החשמל מאנרגיות מתחדשות לא עמד הגורמים נמנית עם משלב זה

-פרסם ב התשתיות משרדש הדוח על התבססה זוו ,נוספתהחלטה  ממשלהקיבלה ה 2011 בשנת

אינה  החלטהה מנםוא. מתחדשת אנרגיהמ חשמל לייצור כמותיים ויעדים דרך אבני לפיו וקבעה 2010

החלטה  בין בולטיש הבדל . 7המדיניות יישוםל במעבר דרך אבןתה ווהיא הי אך, חדשים יעדים כוללת

 ,יישומית לתוכנית תורגמה לא אכןהיא ו כללית 2002-: ההחלטה מ2002 משנת הממשלה החלטתזו ל

 קיבלה גם ולכן האנרגיה משרד של מקצועי דוח על שהתבסס במתווה לוותה 2011-מ ההחלטהואילו 

 .מעשי ביטוי

 סוגי ביןמתחלקות  הייצור מכסות האופן שבושינתה את  ,2014 משנת ,נוספת ממשלה החלטת

אף על  ,2009-הציבה בהחלטה מ הממשלהש םיעדיההחלטה לא שינתה את ה. מתחדשותה האנרגיות

 .5%על  עמדלשנה זו  2009-מ היעדו מסך הייצור 1.5%-ל מתחדשת מאנרגיה ייצורהגיע ה 2014-שב פי

נוספים לייצור החשמל מאנרגיה  יעדים קבעהש ההחלטקיבלה הממשלה  2015 יתר על כן, בשנת

   .2030 בשנת 17%-ו 2025 בשנת התפוקהמ 13%מתחדשת: 

-כנית רבומחייב את שר האנרגיה לגבש ת . התיקוןעבר תיקון לחוק משק החשמל 2017ביולי 

-מקים ועדה בין ;בכל שנה יש לבצעפעולות  ולפרט אילו ייצור חשמל מאנרגיה מתחדשתלשנתית 
                                                           

 משרד, 14/02/2010 ,"בישראל החשמל ייצור במערך מתחדשות אנרגיות לשילוב הלאומיות התשתיות משרד מדיניות" 6
 .הלאומיות התשתיות

 
האיצה את התהליך: רשות ההחלטה גם לפני ההחלטה אפשרו הרשויות לייצר חשמל מאנרגיה מתחדשת, אך בפועל 7

היא פרסמה את רוב ( 2017-ל נכון) אך, 2010-ומסלול אחד ב 2009-החשמל פרסמה כמה מסלולי אסדרה לייצור ב
שיש אמות המידה ולהרלוונטי  ףהתעריהסדר ל בנוגערשות ה החלטתאת  מציגאסדרה מסלול  .2011 במהלךהמסלולים 

 טכנולוגיה מסוימת.בלייצר חשמל בשיטה או לעמוד בהן כדי 
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ומחייב את מנכ"ל משרד האנרגיה לדווח לוועדת הכלכלה  ;ייצור חשמל מאנרגיה מתחדשתלמשרדית 

 ייצור.הביעדי עומד  באיזו מידה המשק

 

 היעדים מימוש .ב

בשלב הראשון קבעה . 8עד לאחרונה שנהגבתהליך  העיקריים שלביםה ארבעת את מתאר 2 איור

 בעו מכסותקאו משרד האנרגיה , ולאחר מכן היא חשמל מאנרגיות מתחדשותלייצור  יעדים הממשלה

 סוג את שפירטו מכסות החשמל רשותפרסמה  בשלב השני. אנרגיות מתחדשות ם השונים שללסוגי

 פרסום לאחר. 9היזם שיקבל ההזנה תעריף ואת הנדרש ייצורה היקף את, המתחדשת האנרגיה

בדיקה  לאחרו ,ותמכסל ם שנקבעולתנאי בהתאם מתקנים לבניית כניותות יזמים הגישו ותהמכס

שכלל תהליך  – הפרויקט התקדמות עם .10בעל תוקף מוגבל מותנה ייצור רישיון וקיבלראשונית 

 – וסגירה פיננסית ראשוני מימון הסכם, חשמלה חברת עם טכני תיאום, ההקמה כניתותשל  ההפקד

על  זה נקבעתעריף . רשתל שיזין חשמל יחידת כל עבור שישולם לו הקבוע לתעריף אישור היזםקיבל 

—10%) סבירל שנחשב רווח בתוספת, החשמל רשותב םכלכלניה נתון שחישבו, בסיס העלויות שלו

 כל לרכוש ההתחייבהממשלה  ייצור במתקן. כלומרהשנה מתחילת  20-קף לותקיבל  והוא ,(14%

לפעולת הראשונות  השנים 20 משךוב ,שנקבע בתעריף ,לו השאושר עד המכסה ייצרשהיזם  כמות

של  התקופה בשארית המתקן בניית את היזם צריך לסייםהיה ירה הפיננסית גלאחר הס .המתקן

 .פקעה, אחרת התחייבות המדינה המותנה הרישיון

 

                                                           
 20/03/2017-בה היזמים מתחרים על הצעת המחיר הנמוך ביותר. בש , שיטהמכרזי מחירלהחשמל  עברה רשות לאחרונה 8

 מגוואט 235 םהספקשמתקנים  ימויקמכרז הזוכים בם. יוולטאי-הראשון למתקני ייצור פוטוהמחיר הסתיים מכרז 
 אגורות לקוט"ש.  19.9יקבלו ו

9
 החשב הכללי במשרד האוצר ורשות מקרקעי ישראל –גופים ממשלתיים  ניש פרסמו מכרזים עוד לרשות החשמל נוסף  

 ,וולטאיים באשלים-י המתקנים הפוטונשלסולריים ו-רמותי המתקנים הנשלמכרז האחראי על החשב הכללי . )רמ"י(
 תשווק.המדינה שעל קרקעות  מושיוקים בינוניהוולטאיים -פוטוה ניםמתקורמ"י אחראית על מכרזי הקרקע ל

 .יםחודש 66 – רוח ,יםחודש 42 – וולטאי-בטכנולוגיה:  פוטו תלוי היה המותנה תוקף הרישיון 10
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 עם ,2009 בשנת שמתחילה בתקופה המתחדשות האנרגיותשוק  התפתחות את מתאר 3 איור

 רשות פרסמה 2014שעד  עולה מהאיור. 2016-ב ומסתיימת ,היעדים על הממשלה החלטתקבלתה של 

. הארוך טווחל םביעדי לעמוד סיוןינה במסגרת ,החשמל ייצור מסך 10%-כ ןשיעורש מכסות החשמל

 בשניםכי  ניכר מהאיור. 2020-להתייחס  – החשמל צריכת מסך 10% – 2009-שהיעד מ נזכיר

, תוהפיננסי ותסגיריעדי הממשלה ל ביןגדול  פעראין  (2013—2009) היעד קביעת לאחר הראשונות

 הפער התרחב האחרונות בשנתיים. הממשלה ליעדי בהתאם תקדםהמהפרויקטים ניכר  חלק כלומר

  .בפועל לייצור הסגירות הפיננסיות שבין הפער הצטמצם זאת ולעומת לסגירות הפיננסיות היעד בין
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 :עלויות רבות למשק ךחסהתברר שהוא בדיעבד כי פער נדגיש מחלקי ה לכל אחדלפני שנדון בסיבות 

ירידה להטכנולוגית המהירה ו התפתחותכעת ניתן להגיע ליעדי הייצור בעלות נמוכה יותר, הודות ל

 שאילו מימשנו את היעדים להדגיש במקביל חשוב .וולטאיות-ייצור בטכנולוגיות פוטוההחדה במחירי 

 כלים בידינו אין , אולםהאוויר בזיהום כתוצאה מהפחתה מסוימת תועלתהיינו מפיקים  במלואם

כי לפחות בחלק  לצייןחשוב . שנחסכה לעלות הערכה מציגים אנו 1 בלוח .הזאת התועלת את להעריך

במשק ומידת האכיפה  שנהגה יצרנים בשל צורת האסדרהה לכיסייה יהרווח מהדחזרם כל מהמקרים 

 )ראו דיון בהמשך(.
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 53,267 במשק יוצרו בהשנה ש ,2009-ל העלות חישוב את לסבר את האוזן נתחקה אחר כדי

 0.10%) מתחדשות אנרגיות באמצעות חשמלשעה -גיגוואט 58 שנה יוצרו באותה .חשמלשעה -גיגוואט

 לעבר לינארישהייצור מתקדם באופן  הבהנח) 2.67%עמד על  2002-מ (. מאחר שהיעדהייצור מסך

 שנה באותה. שעה-גיגוואט 1,363 חסרו לעמידה בו –שעה -גיגוואט 1,420 כלומר – (2014 של היעד

 עלותואילו  11לקוט"שש"ח  2.01 על וולטאית-בטכנולוגיה פוטו ייצורשל העלות החציונית עמדה 

 התוספת כפול המחירים בין הפער. ש"ח 0.45 על עמדה – פוסיליים באמצעים ייצור –האלטרנטיבה 

 הייצור עלות. ש"ח מיליארדי 2.1 עלזו שנה ב עמד( 2.67%כדי להשיג את היעד לאותה שנה ) הנדרשת

 עלותל 8.5%-ולכן היו מתווספים כ מיליארדי ש"ח, 24.2על  עמדה החשמל ייצור סך כפול הפוסילי

כאמור, הממשלה החליטה כי זהו מחיר שראוי לשלם כדי להפחית את  .במחיר החציוני הצריכה

 זיהום האוויר. 

 בעבר שנהג סדרהאה בהליך בקבוק צווארי .2

 יםספציפילמסלולי האסדרה ה חסמים – הפיננסיות לסגירות המכסות בין הפער .א

. באופן כללי האסדרה ומסלול מקור האנרגיהלפי  2014מפרט את המכסות שפורסמו עד לשנת  2לוח 

-רמות] מבוססת על חום בין שהיא) סולרית( 1) :לארבע קבוצות אנרגיהמקורות הניתן לחלק את 

PV – תוולטאי-פוטו] על אור ובין שהיא מבוססת ת[סולרי
שריפת  (4)-ו 14גז-ביו( 3), 13רוח( 2[, )12

                                                           
תוספת ה .2009-ב ההקמה בעלות נבנו 2009-ל ביעד העמידה את שהשלימו המתקניםכי  ומניח 2009-מ מתחיל ישוב זהח 11

 אותה שנה.בעלות ההקמה חושבה לפי כל שנה להנדרשת לעמידה ביעד 
 50נע בין  והספק –בינוני מתקן ; קילוואט 50עד  מגיע והספק –קטן מתקן : מסלולי אסדרה לכמהמתחלק  PV-ה 12

לרשת  מחוברהוא ו מגוואט 12על עולה  והספק –גדול מתקן מחובר לרשת החלוקה; הוא ו מגוואט 12-קילוואט ל
מתקנים  –; מתקני חלוץ עצמית צריכהל כל קודם משמשוהוא  מגוואט 5עד  מגיע והספק –מונה נטו מתקן ההולכה; 

 באמצעות מכרזי רמ"י.תשווק המדינה ששיוקם על קרקעות  בינונימתקן  –ניסיוניים שונים; מכרזי קרקע 
 .קילוואט 50על עולה  והספק – גדול( מתקן 2)-ו ,50עד  מגיע והספק –קטן ( מתקן 1לשני מסלולי אסדרה: )רוח מתחלק  13
 עיכול אנאירובי )ללא חמצן(.למופק מפסולת אורגנית בטכנולוגיות שגז -ייצור חשמל מביו 14



 

10 
 

שבהן שעות ה במספרבין השאר נבדלים ביניהם אלו  ומסלוליםמקורות , )כזכור .15ביומסה ופסולת

ישנו  (הספק נתון.ב בפועל יםמייצר םבכמות האנרגיה שה ולכן ,שנההבמהלך חשמל  לייצר מהםניתן 

אך  ,האנרגיה המתחדשתמחלק ניכר מייצרים ממנו אכן ובעולם  –מים  –גם מקור אנרגיה חמישי 

 בו ניתן חלק ניכר מהמכסותועשיר בשמש הישראלי משק הלמשק הישראלי.  מקור זה אינו זמין

 רוח.האנרגיית  תופסתהשני את המקום  ;לאנרגיה סולרית

 

 

 יזמיםה התקדמו ושלגביהספק הסך את , כלומר הסגירות הפיננסיות כמותאת לוח העוד כולל 

 נוצרלסגירות הפער בין המכסות  מרבית כיעולה ממנו . עד כדי קבלת תעריף מובטח ההקמהבתהליך 

-גז וביו-, מונה נטו וייצור חשמל באמצעות ביורוח טורבינות :יםספציפי האסדר מסלולי הלוששב

 מסה. 

שיעור  אולם ,תחילת העשוררוח פורסמה כבר ב טורבינותייצור חשמל באמצעות להאסדרה 

נתקלה בגולן : א. לכך מתחלק לשניים ההסברנמוך מאוד.  בקטגוריית הרוחהסגירות הפיננסיות 

משרד הביטחון עלתה הצעה להעניק למערכת הביטחון. לאחרונה  מצדבהתנגדות הקמת המתקנים 

ב.  ;16לפרטשהטרידה אותו ונמנע ממנו הבעיה על התגבר לאמצעים טכנולוגיים שיאפשרו לתקציבים 

פוגעות הטורבינות שטוענים : אלה בגליל נתקלת הקמת המתקנים בהתנגדות של ארגוני הסביבה

                                                           
עיכול ל, ללא שימוש בטכנולוגיות ביולוגית-פריקה אורגנית פסולת חקלאי, או חקלאיים, גזם ייצור חשמל מגידולים 15

 .אנאירובי
16

 http://m.knesset.gov.il/News/PressReleases/pages/press180117-k.aspx 

http://m.knesset.gov.il/News/PressReleases/pages/press180117-k.aspx
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מומשו רק  2014עד לשנת  , אךמגוואט 730עמדו על רוח מאנרגיית הייצור ה מכסותבנדידת הציפורים. 

היה  , בהתאם למכסות שפורסמו,מגוואט 709-ברוח האנרגיית מיצור יהספק הגדל אילו . מגוואט 21

 .2014מצריכת החשמל בשנת  3.0%-כ תורםהדבר 

 של גגותעל באמצעות מתקנים שמש הייצור חשמל מאנרגיית ל מתייחס 17"מונה נטו"הצירוף 

את עודפי הייצור ומזין חשמל לשימוש עצמי מייצר  או העסק . בעל הביתפרטיים ומסחרייםלקוחות 

עיקר בנמוך במסלול זה שיעור המימוש בחשמל כשיצטרך.  זכויות להשתמשלו  ותשם נצברו ,רשתל

מגבילות את ש ןנותרו בעיות מימועדיין , אך 18רובם הוסרו לאחרונהאומנם  .אסדרהריבוי חסמי  בשל

 , אך עד לשנתמגוואט 400 עמדה על במסלול הנידוןהייצור  תסמכ. במונה נטוהתרחבות השימוש 

  .2014-מצריכת החשמל ב 1%-כ תורםהדבר היה  אילו מומש ההפרש. מגוואט בלבד 60מומשו  2014

אומנם היקף  .מתאפיינות כאמור בשיעור מימוש נמוך מסה-וביו זג-ביומכסות הייצור מגם 

מאוד מכיוון שניתן  רבמהם  ייצורהמגוואטים בלבד, אך  150-המכסות למקורות אלה מסתכם ב

אולם  ללא הפסקה, בניגוד למתקנים שמתבססים על אנרגיות שמש ורוח.כמעט להפעיל את המתקנים 

 הסביבה להגנתהמשרד בדיקה של שכן לא ימומשו, נראה כי חרף היקפן הנמוך גם מכסות אלה 

)המשרד להגנת  בודדים במגוואטיםמסתכם  הנידוניםמקורות המייצור הפוטנציאל  כי העלתה

מומשו המכסות  אילו .שמכסות אלו ימומשוהייתה הסתברות נמוכה גם מלכתחילה ו ,(2014הסביבה, 

 .2014-מסך צריכת החשמל ב 1.4%-במלואן היה הדבר מוסיף למשק כ

עשויות להוסיף למשק הן היו , ולייצורפיננסית אילו הגיעו המכסות במסלולים אלה לסגירה 

 2014מצריכת החשמל בשנת  4.1%עוד 

 מחירה סוגיית – לייצור הפיננסיות הסגירות בין הפער .ב

בשלב  שנמצאו היזמיםחלק מ. מבוטל בלתיכמותי ישנו פער  הייצור לשלב הסגירה הפיננסית שלב בין

פשר  אף על פילדחות את הקמת המתקנים  בחרו זה והם קיבלו  השלא לדחותשמצבם הפיננסי א 

של התלולה  הבירידהבחינו  הפירמותבכך שככל הנראה  נעוצה לדבר הסיבה. הזנהה תעריףלאישור 

  הפנלים הסולריים.  בעלותהמתמשכת  הירידב, ובפרט ייצורהעלות 

תחילת שנה מיום  20למשך קבוע  היזם תעריףמקבל הסגירה הפיננסית ואישור התעריף בעת 

 אחרי. (14%—10%) נקבעהוא בה ש שנהה של השוק בתנאיסביר ל שנחשב רווח כולל עריףתה ייצור.ה

 למשל כמו – לפני ההשקעה בפועל בעלויותשחל  שיפור כלבעקבות  גדלים רווחי היצרן תעריףה אישור

. והזולה יותר טכנולוגיה החדשהבאמצעות המייצר  הואש בהנחה – סולרייםה פנליםה בעלות ירידה

 את ולהגדיל האפשר ככל הקמתם את לדחות כלכלי תמריץ ליצרנים נוצרירדו  מחירי המתקניםכש

, שכן כדי מגביל את משך הדחייה רישיון הייצור המותנה אומנם תוקפו של .הפרויקטים על התשואה

                                                           
 .27/07/2010, החשמל רשות של 302 מישיבה 1 החלטה 17
שהוסרו: פטור מניהול תיק במע"מ, פטור ממס הכנסה, פטור מארנונה ופטור מקבלת אישור של ועדת בין החסמים  18

 התכנון.
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שבתגובה לכך אולם נראה בתקופת הרישיון. ההקמה לסיים את צריך לקבל את התעריף שאושר היזם 

מקרים  בעשרה .ואו להגמיש את תקופת הרישיון המותנה ו/להאריך היזמים על הממשלה  לחצו

 .19חודשים לאחר קבלת הרישיון המותנה 42-מ כעבור למעלהלייצר  PVמתקן לפחות התחיל 

 מציגלוח ה. 3בלוח ש כלכליים-מיקרוה םנתוניזוכה לתמיכה מסוימת מה ההסבר שהצענו לעיל

עולה ממנו כי כאשר . ייצורהלתחילת ועד  מקבלת הרישיון המותנהשחולף ממוצע את מספר השנים ה

מגמת  ה שלהתבססותעם . מקבלת הרישיון המותנהחלפה שנה וחצי  2011-המתקנים החלו לייצר ב

-כל הגיעההיא  2016-בו ת,ממוצעהתקופה ההלכה והתארכה וולטאי -עלות הייצור הפוטוב הירידה

בפער  הדבר משתקף: שנים 3.5-כ מעיד שבין הסגירה הפיננסית לייצור חולפות 3איור  גםשנים.  3.5

   .ייצור בפועלהלעקומת האופקי בין עקומת הסגירות הפיננסיות 

 

 עתידבהאתגרים  .3

 משמעותית ותגדול ועמידות קיבולתצריכה  מתחדשת אנרגיהמ חשמל בייצור שתומכת תשתית

 מתאפשר בישראל ייצורהמ ניכר חלקראשית, . בלבד פוסילית אנרגיהחשמל מ שמייצרת מתשתית

 צורך יש כן ועל ה,צריכה מוקדימ יחסית רחוקכלומר (, רוח)בצפונה  או( וולטאי-פוטו) הארץ בדרום

מבנים והרבה מכיוון שייצור החשמל מאנרגיות מתחדשות כרוך בביזור )גגות  . שנית,חשמל בשינוערב 

 מספרובחשמל של ה שינועהגדלה בהיקף ה מצריך אתרים שמשתרעים על פני שטחים נרחבים(, הוא

, ביום שעהבהתאם ל משתנהמאוד: הוא  תנודתיהיקף הייצור במתקנים  . לבסוף,רשתל םחיבוריה

, יםמשמעותי בהיקפים חשמל לאגור לתויכומכיוון שכיום אין  ,זאת בעקבות. האוויר ולמזג עונהל

                                                           
19
 של עניין אינו הערבויות חילוט אולם. החוזה בתנאי לעמידה ערבויות להעמיד הפירמות נדרשות התעריף אישור תהליךב 
 בלוח אפוא עומדים אינם היצרנים כאשר. כלל בדרך מתבצע אינו ולכן והביורוקרטית המשפטית מהבחינות בכך מה

 מתחדשת מאנרגיה החשמל בייצור הגידול לדחיית גורמיםהם  אך. יחסית נמוך סיכון נוטלים הם, בחוזה שנקבע הזמנים
 .חשמל ולייצר בה להשתמש אחרים פוטנציאליים מיצרנים מונעים ולכן מכסה קיבלו שהם מכיוון, באנרגיה ולמחסור
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 בהיקפים תכופים לשינויים יותר עמידה חשמל רשת תדורש מתחדשות באנרגיות השימוש הרחבת

 .החשמלשל  שינועה כיווניבו

 שנאים מחברים ניהןיבו ,החלוקה רשתלו ההולכה לרשת נחלקת החשמל מערכתל תשתיתה

 בור מתחדשות אנרגיות של במקרה) הייצור ממקום החשמל את מובילה ההולכה רשת. מתח לשינוי

 ;למבנים החשמל אתמחלקת  החלוקה רשת ;(במרכז בעיקר) הצריכה למקום( דרוםמתרחש ב הייצור

בכל (. החלוקה ברשת) הגבוה למתח( ההולכה ברשת) העל ממתח החשמל מתח את ממירים השנאיםו

 אנרגיותמ ייצורל םמתקניהמ שחלק כיוון, םיפוטנציאלי בקבוק צוואריאחת מהרשתות קיימים 

 חשמלה לדוגמה) החלוקה לרשת וחלקם ההולכה לרשת מחוברים)בעיקר מתקנים גדולים(  מתחדשות

 לשיא מגיעההיא  אםכי  בקבוק צווארגם מערכת ההשנאה עלולה להכיל (. מבנים גגות על המיוצר

 הודיעו 2017 במהלך. החלוקה לרשת לעבור יוכל לא ההולכה לרשת ממתקן שחובר חשמל ,הקיבולת

ואילך  מעתה, םקיבולתמ 100%-ל להגיע שנאיםיכלו ה עברכי בשעה שב החשמל וחברת החשמל רשות

משמעותית  ירדה זאת בעקבות. 20מקובל במרבית המדינות המפותחותכ, מקיבולתם 60%צלו עד וינ

 .מהן חשמל לייצור פרויקטים נדחו ואף ,מאנרגיות מתחדשות בחשמללתמוך  המערכת של תהיכול

היעדים  מימושאולם , מאנרגיה מתחדשת ייצורליעדי ה רק ותמתייחס הממשלההחלטות 

 יש בשלב זה כבר. והחלוקה ההולכה ותברשת ובפרט ,מקטעיה כל על בתשתית תלוי הלכה למעשה

לכך  להפנות יש כן ועל שניםכמה  יצריך תשתיתה שדרוג. 21ההספק שאפשר לחבר לרשתעל  מגבלה

 תשתיתה פיתוחהקיימות ל כניותותה, יתר על כן. ביעדים בעשור הבאלעמוד  כדי עתה כבר משאבים

חברת החשמל שבדוח הפיננסי  .מתחדשת אנרגיהחשמל מ בייצור לתמוך בצורך מתחשבות אינןכלל 

אין באפשרותה של החברה לחבר לרשת החשמל את כל "כי נכתב במפורש  2016לשנת פרסמה 

בהיקף משמעותי ללא השלמת פרויקט חיבור אילת  היוזמות להקמת תחנות כוח באנרגיה מתחדשת

 ...".ודרום הערבה לרשת ההולכה

כשלה  היאשבהם  מקריםהתרבו הבשנים האחרונות קיימות בעיות תשתית ובעולם  גם

ם. את ייצור יולטאיו-באמצעים פוטו, בפרט אנרגיות מתחדשותמייצור ההתפתחות  בהתמודדות עם

ואליהן , וגרמניה בריטניהמובילות סין, ארה"ב, יפן, הודו,  םיוולטאי-החשמל באמצעים פוטו

דרום קוריאה, אוסטרליה, הפיליפינים  – מדינות שפיתחו את התחום באופן משמעותימצטרפות עוד 

גודש לא פעם יצרו והצורך לחבר את המתקנים לרשת חשמל  המבוזר בהספקוצ'ילה. הגידול המהיר 

. ותרשתהסדירה של  בלתיפעילות בבא לידי ביטוי בניתוקים ווהדבר  ,במדינות אלוברשתות החשמל 

רשת הסינית הכרעה  2015. בשנת 2012סוף מ 11פי  גדלם בסין יוולטאי-הספק הייצור באמצעים פוטו

                                                           
20

 https://www.themarker.com/dynamo/energy/1.3904668 
)משרד  2015 באוקטובר החשמל הפסקות באירועי החשמל חברת והתנהלות היערכות לבדיקת הצוות דוחראו  21

 היתכנות סקר בגלל היתר בין ,מהיעד קטנות מכסות החשמל רשותפרסמה  2017 בשנת, זאת ועוד. (2016האנרגיה, 
 .יכולת החיבור וההולכהערכה בנוגע להחשמל  חברתש

https://www.themarker.com/dynamo/energy/1.3904668
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הסיני מנסה כעת לתקן את  והמאסדר 2016-המצב החמיר ב .22עומס והתרחשו ניתוקים רביםתחת ה

להאט את קצב החליט המאסדר הגרמני ו ,סימני גודש ראשוניים בגרמניההתגלו  2016. בשנת הבעיה

קצב את  ידביקות ההולכה והחלוקה ואנרגיות מתחדשות עד שמערכמחשמל הייצור  הגידול של

מתקנים  והמדינה חדלה לחבר ם עקב גודש,ניתוקילראשונה ביפן בשנה זו התרחשו  .23ההתפתחות

השימוש ם יעדי ויישלהמרכזי האתגר מגבלות הרשת מציבות את גם בהודו  .24חדשים לרשת החשמל

  .25אנרגיה מתחדשתב

 ,תשתיות החשמל בישראלבבעיות הומתמודדות עימם, מדינות רבות שהכשלים התכנוניים 

את הצורך לקדם , קרי רשת החשמלב םחלקיהמתחשב בכל טווח שאת הצורך בתכנון ארוך  מדגישות

 בישראל.תוכנית אב למשק האנרגיה 

 צוות 201626 במאי הוקם חלק מבעיות העבר בתחום ולפתורהתמודד עם אתגרים אלו ל כדי

עומד  בראשוו ,מתחדשות אנרגיותמ חשמל ייצורל םמתקני להקמת החסמים לבחינת משרדי-בין

 את לחלץ היא הצוות מטרת" .והמים האנרגיה, הלאומיות התשתיות משרד ל"מנכ, מרידור שאול

 בדגש, נוספים מתחדשת אנרגיה מתקני ולהקים הממשלה יעדי למימוש להביא, והחסמים הפקקים

 . הוועדה צפויה לפרסם את המלצותיה בקרוב. 27"גגות על

 ומסקנות סיכום .4

 . בדיעבדלייצור חשמל מאנרגיות מתחדשות לבין מימוש היעדים היעדים בין פער שנוצר מוצאים אנו

 בתחום טכנולוגית התפתחותמשום שחלה בעולם  מבוטל בלתי סכוןילחהפער הוביל כי  התברר

הפליטות אולם כתוצאה ממנו לא הצטמצמו , והמחירים ירדו בתלילות המתחדשות האנרגיות

 טכנולוגיהכאשר כדאי ליזמים בישראל לאמץ  שגם מצאנו כן כמו .המזהמות בקצב שקבעה הממשלה

 ותשתיות נכון תכנון, רבים אסדרה שינויי נדרשים עדיין, חדשותמתלייצור חשמל מאנרגיות 

 .לשימוש להכניסה כדי מתאימות

 .בשנים האחרונותתפתח בישראל מחשמל באמצעות אנרגיות מתחדשות הייצור אף על פי כן 

מצליחה  ,האקלים בזכותיתרון יחסי נהנית מישראל תחום שבו  ,וולטאית-הטכנולוגיה הפוטו

גם  .חסמים שמנעו את התפתחותהרבים מה ובמקביל הוסרואלטרנטיבות לאחרונה להתחרות ב

מימוש המכסות לככל הנראה חסם  יםמסיר הרווח המובטח ליזמיםו הקולטיםהנמוך של  םמחיר

                                                           
22

 http://www.renewableenergyworld.com/articles/2016/04/china-s-grid-operator-blames-bad-

planning-for-idled-renewable-energy.html 
23

 https://www.theguardian.com/environment/2016/oct/11/germany-takes-steps-to-roll-back-

renewable-energy-revolution 
24

 https://www.pv-tech.org/news/japans-fit-degression-back-to-previous-levels-as-utility-curtails-

solar-out 
25

 http://www.bridgetoindia.com/tamil-nadu-takes-top-slot-for-solar-capacity-in-india/ 
26

 .1403 ממשלה החלטת בעקבות  
27

 http://energy.gov.il/AboutTheOffice/SpeakerMessages/Pages/GxmsMniSpokesmanREJune16.aspx 

http://www.renewableenergyworld.com/articles/2016/04/china-s-grid-operator-blames-bad-planning-for-idled-renewable-energy.html
http://www.renewableenergyworld.com/articles/2016/04/china-s-grid-operator-blames-bad-planning-for-idled-renewable-energy.html
https://www.theguardian.com/environment/2016/oct/11/germany-takes-steps-to-roll-back-renewable-energy-revolution
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את  לפתחהסרתם תאפשר ו ,אסדרה חסמיעוד קיימים שהממשלה הקצתה. בתחום אנרגיית הרוח 

בלא השקעה  :רשת החשמללתשתית העתה מציבה אתגר המרכזי האת . אנרגיה זומייצור התעשיית 

יצור חשמל מאנרגיות מתחדשות ואת העמידה יוח של תאת המשך הפי לבלוםלטווח ארוך היא עלולה 

  בתחום זה.הציבה ה להממשש םביעדי
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